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El objetivo del estudio fue conocer el estado actual de las coberturas vegetales 
en la cuenca del rio Guacavía, por medio de la implementación de índices y el 
uso de la interpretación de imágenes para la obtención de un análisis 
multitemporal, el estudio se enfoca principalmente en las coberturas naturales, 
para lo cual se generó una distinción y separación de aquellas áreas 
consideradas como intervenidas. La metodología se basó en la calificación de 0 
a 80 de los resultados del Indicador de vegetación remanente (IVR), la Tasa de 
cambio de coberturas (TCCN), el Índice de fragmentación (IF) y el Índice de 
ambiente crítico (IAC), teniendo en cuenta que cada uno de ellos posee el mismo 
peso dentro del análisis. El resultado permite evidenciar la poca 
representatividad de las coberturas naturales con un 31,2% respecto al área total 
de la cuenca, mostrando de una mediana a alta transformación en las coberturas 
vegetales para la cuenca del río Guacavía.  
 
Palabras clave  
 
Índice de estados actual de las coberturas vegetales, Índice de vegetación 




The objective of the study was to know the current state of the vegetation cover 
in the watershed of the Guacavía river, by means of the implementation of 
indexes and the use of the interpretation of images to obtain a multitemporal 
analysis, the study focuses mainly on the natural coverages, for which a 
distinction and separation of the areas considered as intervened is generated. 
The methodology is based on the rating from 0 to 80 of the results of the Indicator 
of remaining vegetation, the rate of change of coverages, the Index of 
Fragmentation and the Critical Environment Index, taking into account that each 
of them has the same weight within the analysis. The result shows the low 
 representativeness of the natural coverages with 31.2% of the total area of the 
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El uso de la cobertura se ha empleado para una amplia variedad de labores de 
análisis dentro del contexto espacial, este concepto comprende todo el espacio 
que ocupa determinado ecosistema, unidad de paisaje o unidad de suelo en que 
se agrupan características que permiten su clasificación y es utilizado como uno 
de los principales indicadores de cambio de global (Márquez G, 2005) 
 
Dentro de las evaluaciones cartográficas que se pueden generar para la 
evaluación del paisaje, se encuentra la valoración de la cobertura vegetal, como 
indicador del estado actual de la misma, de manera tal que se determinan los 
procesos que pueden afectar este estado.  
 
En general el desarrollo económico, el crecimiento demográfico, la expansión 
humana, el desplazamiento o movimientos internos de la población y el cambio 
del uso del suelo, han aumentado los procesos de perdida y degradación de los 
ecosistemas y con ello las especies allí presentes (Semarnat et al., 2005, 
Romero M et al., 2008, Martínez W, 2010) 
 
Existen ciertas características de resiliencia de los ecosistemas que permiten su 
conservación frente a algunas transformaciones o alteración sin importar su 
índole, sin embargo, en los casos donde las pérdidas son evidentemente más 
amplias y el grado de resiliencia de los ecosistemas es menor, se requiere de los 
procesos antrópicos asociados a la recuperación y restauración para aumentar 
la estructura y funcionalidad de un ecosistema degradado (SER, 2004). Aunque 
el uso de imágenes de sensores remotos, solo permite la evaluación espacial de 
manera visual por medio de la interpretación, la verificación en campo permite 
llegar a la especificidad de la estructura y funcionalidad de esos espacios 
naturales (Navarro et al, 2008), sin embargo, este tipo de interpretación visual, 
puede establecerse como una herramienta para tomar decisiones que permitan 
la mitigación de las presiones e impactos negativos ejercidos sobre los 
ecosistemas (Alcamo et al. 2003, Romero M et al., 2008) 
 
La fragmentación puede ser considerada como una de las principales causas de 
perdida de la biodiversidad, conllevando a la perdida de la composición, función 
y estructura de los ecosistemas (Fielder & Kareiva, 1998, Fahrig, 2003, Andrade 
& Castro 2013), estas pérdidas pueden originarse tanto por eventos naturales 
como por causas artificiales, generándose de esta forma una pérdida de la 
conectividad y un aislamiento entre fragmentos provocando aislamientos, 
 reducción de tamaños poblacionales, disminución de la variabilidad genética y 
con ello también el intercambio lo que lleva a la disminución de la biodiversidad 
(Andrade G & Castro L, 2012) 
 
Existen indicadores que permiten cuantificar y evaluar el estado actual de las 
coberturas entre los cuales se pueden mencionar el índice de vegetación 
remanente, el índice de fragmentación, las tasas de cambio y el índice de 
ambiente critico (MADS, 2014) 
 
La observación en principio del cambio de coberturas parte de la medición de la 
pérdida o recuperación de las diferentes áreas identificadas por medio de la 
interpretación, para ello el indicador más empleado para medir estos cambios, 
es el de la Tasa de Cambio de Coberturas Naturales de la Tierra, representado 
con las siglas TCCN, que por medio de un análisis multitemporal, permite 
identificar áreas conservadas, patrones de conversión, transformación de 
ecosistemas, pérdidas o recuperación (López M. O. y Peña, V.,2013), la 
estimación de estas tasas de cambio de cobertura se efectúa mediante la 
ecuación de Puyravaud (2002) citado en Bray et al., 2007.  
 
Por su parte el índice de vegetación remanente es un indicador de estado, 
evaluado por medio del grado de transformación de un área, según lo menciona 
Márquez G., (2000), se emplea para estimar el porcentaje de cobertura vegetal 
conservado por medio de un análisis multitemporal y se expresa como una 
relación del área de la vegetación natural (remanente) y del área total de la 
unidad de estudio.  
 
Otro índice evaluado dentro del indicador del estado de la cobertura, es el de 
fragmentación, la fragmentación se entiende como la segmentación o división de 
un hábitat en áreas más pequeñas por procesos de carácter antropogénicos 
(Battisti, 2004; Ponce, C 2008), cuando se dan procesos de fragmentación las 
principales consecuencias se ven relacionadas a la perdida de conectividad y de 
extensión de hábitats lo que pone en riesgo la conservación de la biodiversidad 
del lugar en particular (Triviño et al., 2007). Existen varias metodologías para la 
evaluación de la fragmentación de manera cuantitativa, según autores como 
(Triviño et al., 2007; Ponce, C, 2008; Martínez, W., 2010,  - Ponce, C), el desarrollo 
de estos indicadores se basa en las coberturas, los cambios que se han 
presentado en ellas y los usos del suelo. 
 
Dentro de estos índices se encuentra el diseñado por Steenmans y Pinborg 
(2000), que tiene  como objetivo calcular el grado de fragmentación por medio 
de la conexión de áreas naturales y seminaturales, usando rejillas de celdas, que 
permiten discriminar las características naturales que pueden ser consideradas 
sensibles a procesos de fragmentación, de aquellos otros usos que generan 
presión sobre ellos. La aplicación de este proceso requiere de información de 
usos del suelo, por medio de un mapa de coberturas que permita distinguir entre 
usos sensibles (celdillas conectadas) y usos no sensibles (celdillas no 
conectadas), para llevar a cabo este análisis la información debe encontrarse en 
formato raster para realizar operaciones de vecindad (Martínez W, 2010, Triviño 
et al., 2007). Por último, se cuenta con el índice del ambiente crítico, este parte 
del análisis de la vegetación remanente y el índice de presión demográfica, 
 definiendo de esta manera la presión poblacional que se ejerce sobre el indicador 
de estado de la cobertura (Márquez, 2000) 
 
Para la obtención del índice del estado actual, se ha de integrar los índices de 
vegetación remanente (IVR), la tasa de cambio de la cobertura (TCCN), el índice 
de fragmentación (IF) y el índice del ambiente critico (IAC), esto se realiza dando 




1.1. Zona de estudio 
 
La cuenca hidrográfica del Río Guacavía cuenta con un área de 87.008,34 Ha, 
de las cuales el 46.48% pertenece al Departamento de Cundinamarca dividido 
entre los municipios de Medina (28,9%) y Paratebueno (17,58%), el restante 
53,52% se ubica en el departamento de Meta en los municipios de Cumaral y 
Restrepo, con una cobertura de 46,3% y 7,22% respectivamente siendo el Río 
Guacavía el límite natural entre los departamentos (Ver Mapa 1). La cuenca se 
localiza entre la zona oriental de la Cordillera Oriental y la megacuenca de 
sedimentación de los Llanos Orientales, cuenta con pendientes desde el 0% en 
zonas muy planas para la cuenca baja hasta zonas fuertemente escarpadas 
(>50%) hacia la cuenca alta perteneciente al Parque Nacional Natural Chingaza, 
esta área protegida ocupa un área de 8.740 hectáreas con una correspondencia 
del 10,05 % del área total de la cuenca, la cuenca posee una amplia variación 
altitudinal representando temperaturas desde los 5ºC en el Distrito de Paramo 
del Complejo Chingaza hasta los 5ºC hasta los 28º C en la zona del Valle de la 
cuenca. 
 
Mapa 1.Localización de la Cuenca en el Contexto Nacional 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 1.2. Generalidades  
 
Según el lineamiento establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (2014), en la Guía Técnica para la Formulación de los Planes de 
Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas, para la estimación del estado 
actual de la cobertura se deben determinar los indicadores asociados como se 
ha mencionado con anterioridad, siendo la sumatoria de las calificaciones el 
resultado de esta evaluación (Figura 1) 
 
 
Figura 1. Integración del indicador vegetación remanente, tasa de cambio de las coberturas 
naturales, índice de fragmentación e índice de ambiente crítico para la evaluación del Estado 
Actual de la Vegetación 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Para realizar las comparaciones multitemporales que se requieren para la 
obtención de los indicadores, se realizó un interpretación de cobertura a escala 
1:100.000 bajo la metodología Corine Land Cover adaptado para Colombia, por 
medio de una imagen Landsat 8 de Enero y Febrero de 2016, con el fin de 
realizar las comparación temporal se usó la cobertura existente para el área de 
estudio a la misma escala producida por el IDEAM en el 2002-2005 
 
1.2.1. Análisis multitemporal 
 
Para la realización del análisis multitemporal de las coberturas de la Tierra, se 
utilizó la metodología del IDEAM descrita en la publicación: ANÁLISIS DE 
DINÁMICAS DE CAMBIOS DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN 
COLOMBIA, ESCALA 1:100.000 ENTRE LOS PERIODOS 2000 - 2002 Y 2005 
– 2009 (Rodríguez. J & Peña. V, 2013). En esta metodología, se establece la 
construcción de una matriz para la definición de los cambios ocurridos en la 
cobertura entre dos periodos determinados, donde se agrupan y clasifican de 
acuerdo con los principales procesos de uso de la Tierra a escala 1: 100.000 
(Gómez, 2005).   
 
Para generar este proceso se definieron una serie de indicadores dentro de los 
que se consideraron: fragmentación del bosque, recuperación del bosque, 
Índice del 















 ganancia de pastos, urbanización, intensificación de la agricultura, expansión de 
la agricultura, desintensificación de la agricultura, dinámica de cuerpos de agua, 
aumento de la minería, reforestación y degradación de tierras. 
 
En la construcción de la matriz de definición de cambios se utilizaron los códigos 
de coberturas hasta el tercer nivel de la leyenda nacional, ya que en este nivel 
fue donde se identificaron los indicadores mencionados con anterioridad (escala 
1:100.000) 
 
Una vez establecida la matriz para la definición de los cambios, se realizó el 
cruce de las 2 coberturas de la tierra para el periodo y el año de estudio (2.002 
– 2.005 y 2.016). La cobertura resultante del proceso de intersección cuenta con 
los códigos de coberturas de ambos periodos por lo tanto se identificaron todas 
las combinaciones posibles entre estos dos códigos de coberturas y a cada una 
de estas opciones se le asignó el identificador resultante de la matriz de 
definición de cambios (Rodríguez. J & Peña. V, 2013)  
 
1.2.2. Cálculo de indicadores 
 
1.2.2.1. Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN) 
 
Este indicador mide los cambios de área de las coberturas naturales del suelo a 
partir de un análisis multitemporal en un período de análisis no menor de 10 
años, mediante el cual se identifican las pérdidas de hábitat para los organismos 
vivos. La tasa de cambio estima el grado de conservación de la cobertura, la 
cantidad de hábitat natural intacto y los patrones de conversión.  
 
En la Tabla 1, se muestran las categorías y rangos para la calificación de la Tasa 
de cambio de las coberturas, esta calificación será empleada dentro de la 
evaluación del estado actual de la cobertura. 
 
Tabla 1. Matriz para la definición del TCCN 
Categoría  Descriptor  Calificación 
Baja menor del 10% 20 
Media entre 11-20% 15 
Medianamente alta entre 21-30% 10 
Alta entre 31-40% 5 
Muy alta mayor 40% 0 
Fuente: Instituto Alexander Von Humboldt, 2002, tomado de la Guía Técnica para la 
Formulación de los Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas MADS, 2014 
 
1.2.2.2. Indicador de Vegetación Remanente (IVR) 
 
Este Indicador de Vegetación Remanente expresa la cobertura de vegetación 
natural de un área como porcentaje total de la misma; dicho indicador se estima 
agrupando las coberturas de la zona en estudio en intervenidas o naturales, y la 










Interpretación de la calificación 




No transformado o escasamente 
transformado 
IVR ≥ 70% 20 
PT 
Parcialmente transformado. Al menos 
el 70% de la vegetación primaria 
permanece sin alterar. Sostenibilidad 
media 
IVR ≥ igual al 50% y 




Sostenibilidad media baja 
IVR ≥ a 30% y < del  
50% 
10 
MT Muy transformado. Sostenibilidad baja 
IVR ≥ a  10% y < 
30% 
5 
CT Completamente transformado. IVR < 10% 0 
Fuente: Márquez, 2000 
 
1.2.2.3. Índice de Fragmentación (IF) 
 
Para estimar el índice de fragmentación se  considera la metodología propuesta 
por Steenmans & Pinborg (2000). El proceso metodológico parte del mapa de 
cobertura de la tierra CORINE Land Cover (CLC), solo empleando el nivel 3 para 
calcular la fragmentación. La metodología está planteada para que la 
información geográfica esté en formato ráster con el fin de realizar operaciones 
de vecindad que permiten conocer el grado de conectividad entre las celdillas 
sensibles. 
 
Para ello, en primera medida se realiza una agregación de clases con el 
propósito de simplificarlas en dos categorías: sensibles, correspondientes a los 
espacios naturales y seminaturales (3) y áreas húmedas (4); y no sensibles, es 
decir, los espacios que aglutinan las actividades humanas, en consecuencia, 
donde se concentran los impactos y son fuente de presiones sobre el medio 
natural. En esta última categoría también se incluyen las Superficies de agua (5), 
y las Áreas abiertas, sin o con poca vegetación (3.3), que realmente tienen un 
carácter neutral, pero que no pueden ser consideradas como espacios sensibles 
al albergar comunidades vegetales y animales que no están vinculadas al medio 
terrestre pero que sin duda afectan a la continuidad geográfica de los 
hábitats.(Triviño et al., 2007).  
 
Una vez se tiene el mapa reclasificado en áreas sensibles (valor =1) y no 
sensibles (valor =0), se remuestrea el pixel a 100 m, según (Triviño et al., 2007) 
ese es el tamaño mínimo que debe tener una celdilla para aplica la metodología 
de Steenmans & Pinborg. 
 
Luego se delimita una grilla sobre el área con cuadriculas o celdas de 1 X 1 km, 
al interior de las cuales debe determinar los complejos o unidades de paisaje 
naturales conectadas y las no conectadas que se encuentran en cada cuadricula. 
Además del número de pixeles sensibles totales. Esta celda no debe ser 
 confundida con el píxel o la celdilla correspondiente con la resolución espacial 
de la cobertura en formato ráster. 
 
En las celdillas se tiene en cuenta el componente temático y espacial de los 
datos. Por un lado, se consideran las celdas sensibles, mientras que por otro se 
analiza la conexión física entre ellas. Se considera que dos celdillas están 
conectadas cuando comparten un lado y no cuando comparten un vértice. El 
índice define como complejos los polígonos aislados formados tanto por una 
como por varias celdillas sensibles.  
 
Según Triviño et al., (2007) es primordial realizar una modificación de la formula, 
cuando se utiliza celdas menores de 2 X 2 km y celdillas menores de 250 m. 
Para el caso del actual estudio, el cambio en la formula se realizó en el valor de 
16 por el valor del número total de celdillas divido por cuatro, este ajuste permite 
que el índice no sobreestime la fragmentación en los límites del área de estudio.  
 
Una vez obtenido el número de pixeles conectados por complejo o unidad de 
paisaje se calcula el índice de fragmentación. Finalmente se clasifica según la 
escala relativa de fragmentación propuesta por Steenmans & Pinborg, 2000. 
Como se evidencia en la Tabla 3 el índice se mide en una escala relativa del 
valor, en un rango entre valores de 0.01 en casos de fragmentación mínima y 
valores mayores a 100 en caso de fragmentación extrema.  
 
Tabla 3. Matriz para la definición de Índice de Fragmentación 
Valor Clasificación Rango Calificación 
1 Mínima <0.01 20 
2 Poca 0.01 a 0.1 15 
3 Media 0.1 a 1 10 
4 Moderada 1 a 10 5 
5 Fuerte 10 a 100 0 
6 Extrema >100 0 
Fuente: Steenmans y Pinborg, 2000 
 
1.2.2.4. Índice de Ambiente Crítico (IAC) 
 
Este indicador combina los indicadores de vegetación remanente (IVR) y grado 
de ocupación poblacional del territorio (D), de donde resulta un índice de estado-
presión que señala a la vez grado de transformación y presión poblacional (Ver 
Tabla 4).  
 
Tabla 4. Matriz para la definición de Índice de Ambiente Crítico 
Indicador de Vegetación 
Remanente 
IPD 
Categorías < 1 >1<10 >10<100 >100 
NT I I II II 
PT I I II II 
MDT II II III III 
MT III III IV IV 
CT III III IV V 




2. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
2.1. Coberturas de la tierra escala 1:100.000 
 
Para el área total de la cuenca del Río Guacavía, se identificaron 23 coberturas 
de la tierra (Ver Mapa 2), de las cuales 14 se consideran intervenidas o de origen 
antrópico, y las restantes 8 de tipo natural como lo muestra la Tabla 5, donde la 
cobertura de la tierra que más predomina son los Mosaicos de pastos con 
espacios naturales con un 28,23%, seguido por los Pastos limpios con un 25,8% 
siendo la Ganadería la principal actividad económica de la Región del Orinoco, 
dentro de las áreas clasificadas como naturales la de mayor representación es 
el Bosque Fragmentado con un 17,92%  
 
Tabla 5. Coberturas de la tierra a escala 1:25.000 en la cuenca del río Guacavía 
Códig
o 
Leyenda Área (ha) Área (%) Estado 
311 Bosque denso 217,82 0,25 Natural 
313 Bosque fragmentado 15591,18 17,92 Natural 
314 Bosque de galería y riparios 7502,08 8,62 Natural 
321 Herbazal 195,41 0,22 Natural 
322 Arbustal 192,22 0,22 Natural 
331 Zonas arenosas naturales 2517,53 2,89 Natural 
511 Ríos (50 m) 847,14 0,97 Natural 
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 67,60 0,08 Natural 
111 Tejido urbano continuo 93,30 0,11 Intervenido 
121 Zonas industriales o comerciales 17,09 0,02 Intervenido 
213 Oleaginosas y leguminosas 19,81 0,02 Intervenido 
231 Pastos limpios 22438,08 25,79 Intervenido 
232 Pastos arbolados 237,42 0,27 Intervenido 
233 Pastos enmalezados 140,46 0,16 Intervenido 
241 Mosaico de cultivos 248,90 0,29 Intervenido 
242 Mosaico de pastos y cultivos 2900,53 3,33 Intervenido 
243 
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales 
69,63 0,08 Intervenido 
244 
Mosaico de pastos con espacios 
naturales 
24560,52 28,23 Intervenido 
323 Vegetación secundaria 384,71 0,44 Intervenido 
1241 Aeropuerto con infraestructura asociada 6,56 0,01 Intervenido 
2121 Cereales 1242,48 1,43 Intervenido 
2232 
Cultivos permanentes arbóreos (Palma 
de aceite) 
7517,86 8,64 Intervenido 
TOTAL 87008,34 100  
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Haciendo una comparación entre coberturas naturales frente a coberturas 
intervenidas, se puede destacar el predominio con el 69% de las áreas 
intervenidas frente al 31% del área que está ocupada por coberturas naturales  
  
Mapa 2.  Coberturas de la tierra a escala 1:100.000 en la cuenca del río Guacavía 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
2.2. Análisis multitemporal 
 
El análisis multitemporal de coberturas se realizó haciendo la intersección 
espacial de las coberturas a escala 1:100.000 de los periodos 2.000 – 2.002 del 
IDEAM, y el año 2.016. De este análisis se evidencia que el 51,01% del área de 
la cuenca no tuvo cambios en este periodo de tiempo, y un 2,18% tuvo un cambio 
a una cobertura similar como en el caso de pastos a unidades de mosaico de 
pastos con cultivos. 
 
La dinámica de cambios de coberturas en la cuenca, como lo muestra la Tabla 
6, está dada principalmente por la desintensificación de la agricultura con un 
19,56% y la recuperación del bosque con un 6,61%, adicionalmente existe con 
un 6,52% un aumento en la expansión de la agricultura para la cuenca. 
 
 
Tabla 6.  Indicadores de cambio de coberturas en la Cuenca del río Guacavía entre 2002 y 
2016  




Cambio Similar 1894,996 2,18 
Degradación de tierras 565,06 0,65 
Desintensificación de la agricultura 17017,534 19,56 
Dinámica de cuerpos de agua 3575,651 4,11 
Expansión de la agricultura 5669,446 6,52 
Fragmentación del bosque 1851,925 2,13 
Ganancia de pastos 5107,045 5,87 




Intensificación de la agricultura 1070,474 1,23 
Otros cambios 55,573 0,06 
Recuperación del bosque 5752,27 6,61 
Sin Cambios 44376,833 51,01 
Urbanización 71,536 0,08 
TOTAL 87008,34 100 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
En el Mapa 3, se puede observar que la Cuenca del Río Guacavía, se caracteriza 
por una desintensificación de la agricultura hacia la parte media principalmente, 
mostrando así una ganancia de espacios naturales a lo largo de los años, esto 
se puede deber a la presencia de la zona de amortiguación del Parque Nacional 
Natural Chingaza y la presencia de parque naturales en la zona, por otro lado 
hacia la parte alta de la cuenca se conserva el bosque fragmentado pero con la 
presencia de área de recuperación de bosque entre los dos periodos evaluados  
 
Mapa 3.  Mapa de indicadores de cambio de coberturas en la Cuenca de Río Guacavía, entre 
2002 y 2016 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
 
2.3. Cálculo de indicadores 
 
2.3.1. Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN) 
 
El análisis de la tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN) 
se realiza para las coberturas naturales y seminaturales, por medio de este 
resultado se pudo evidenciar que las coberturas que tuvieron una tasa de pérdida 
mayor durante los 14 años de análisis fueron el bosque denso, los ríos y los 
herbazales (Ver Tabla 7) con un aumento en la fragmentación de las áreas 
naturales del 0,5% con 1254,4 hectáreas de perdida, por otro lado se pudo 
 identificar una recuperación y ganancia para otras coberturas siendo la más 
representativa las lagunas, lagos y ciénagas naturales que se da por la 
incorporación de madres viejas identificadas en la imagen 2016. 
 
La tasa de cambio de las coberturas naturales se clasifican en su mayoría como 
bajas ya que son menores al 10%, sin embargo para el bosque denso se puede 
observar una tasa media, siendo la cobertura con mayor cambio, afectación y 
perdida (Ver Mapa 4).  
 







311 Bosque denso  1288,72 217,82 -12,7 
313 Bosque fragmentado  14336,81 15591,18 0,59 
314 Bosque de galería alto 3217,36 7502,08 6,05 
321 Herbazal 605,77 195,41 -8,08 
322 Arbustal 151,91 192,22 1,68 
331 Zonas arenosas naturales 0 2517,53 --- 
511 Ríos (50 m) 3321,19 847,14 -9,76 
512 
Lagunas, lagos y ciénagas 
naturales 
11,25 67,6 12,81 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Mapa 4.  Mapa de Tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN) 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
2.3.2. Índice de Vegetación Remanente (IVR) 
 
La Tabla 8 evidencia las coberturas de la tierra agrupadas como naturales, para 
el cálculo del indicador se sumaron todas las áreas naturales y se dividieron 
sobre el área total de la cuenca para conocer el índice 
 
La mayoría de las áreas naturales muestran una amplia transformación, el 
análisis general para la cuenca muestra una sumatoria de 27.131 hectáreas 
 aproximadamente, dando como resultado que la cuenca se encuentra muy 
transformada, con una sostenibilidad baja (Ver Mapa 5). 
 
Tabla 8. Indicador Tasa de Cambio de las Coberturas Naturales de la Tierra  




311 Bosque denso  217,82 0,25 Completamente transformado. 
313 Bosque fragmentado  15591,18 17,92 
Muy transformado. 
Sostenibilidad baja 
314 Bosque de galería alto 7502,08 8,62 Completamente transformado. 
321 Herbazal 195,41 0,22 Completamente transformado. 
322 Arbustal 192,22 0,22 Completamente transformado. 
331 Zonas arenosas naturales 2517,53 2,89 Completamente transformado. 
511 Ríos (50 m) 847,14 0,97 Completamente transformado. 
512 
Lagunas, lagos y ciénagas 
naturales 
67,6 0,08 Completamente transformado. 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Mapa 5.  Mapa Indicador de vegetación remanente (IVR) 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
2.3.3. Índice de Fragmentación (IF) 
 
Para calcular el grado de fragmentación de las coberturas, se ha empleo el índice 
de fragmentación antropogénica propuesto por (Steenmans & Pinborg, 2000) 
para la EEA (European Environment Agency). Este indicador plantea la 
fragmentación del espacio en términos de conectividad,  determinando el grado  
de fragmentación como la proporción entre el área sensibles a ser fragmentadas 
que no  están conectadas contra las áreas conectadas a partir de la 
implementación de análisis espaciales sustentados en datos de tipo ráster, 
mediante el empleo de mapas de cobertura de la tierra tipo tierra CORINE Land 
Cover (CLC) (Triviño, Maestre, & Soler, 2007) 
 
 El indicador se mide en una escala relativa del valor del índice fragmentación, en 
un rango entre valores de 0.01 en casos de fragmentación mínima y valores 
mayores a 100 en caso de fragmentación extrema.  
 
Cabe resaltar que en las zonas donde no hay celdillas sensibles es decir son 
áreas sin cobertura natural o seminatural, automáticamente se clasificación 
como áreas No naturales.  
 
En el Mapa 6, se puede observar que la mayor parte de la cuenca posee una 
fragmentación mínima, equivalente a 37.195,17 hectáreas que corresponde al 
42,75% de la cuenca (Ver Tabla 9), de igual forma cabe mencionar que la 
fragmentación extrema no es representativa dentro de los procesos de 
transformación de la cuenca, sin embargo, si llega a ser fuerte (22,04%) en áreas 
donde principalmente se encuentran los bosques de galería o riparios y la 
Serranía de las Palomas. 
 
Mapa 6. Mapa del Índice de Fragmentación (IF) 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Tabla 9.  Índice de Fragmentación (IF) para la cuenca 
CALIFICACIÓN FRAGMENTACIÓN Área del Índice (ha) Área % 
Extrema 300,00 0,34 
Fuerte 19177,79 22,04 
Media 5088,00 5,85 
Moderada 11489,91 13,21 
Poco 13755,93 15,81 
Mínima 37195,17 42,75 
TOTAL 87006,80 100 





2.3.4. Índice de Ambiente Crítico (IAC) 
 
Aplicando los criterios de evaluación del indicador de vegetación remanente 
respecto al grado de ocupación poblacional, se obtuvieron los resultados que se 
muestran en la Tabla 10, donde en general se presenta un índice de ambiente 
critico de calificación III (Ver Mapa 7), lo que significa que la cuenca del río 
Guacavía se encuentra en peligro, con una baja conservación y/o presiones 
fuertes, con una sostenibilidad con probabilidades medias a bajas de 
persistencia en los próximos 15 años, la información relacionada al índice de 
presión demográfica se obtuvo por medio de datos poblacionales del 2005 y 
2015 a nivel municipal y se generó una relación de área y un promedio para los 
cuatro municipios. 
 
Tabla 10. Índice de Ambiente Crítico para la cuenca 







87008,34 27130,98 27,64 
CT III 
MT III 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Mapa 7. Mapa del Índice de Ambiente Crítico 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
2.3.5. Índice del Estado Actual de las Coberturas Naturales (IEACN) 
 
A través de este indicador, se muestra de manera consolidada los resultados de 
las calificaciones relacionadas con el estado actual por tipo de cobertura natural 
de los indicadores de vegetación remanente, tasa de cambio de la cobertura, 
índice de fragmentación e índice de ambiente crítico (MASD, 2014), tomando 
valores entre 0 y 80 dependiendo del grado de transformación o conservación 
de las coberturas, cuando el resultado de esta ponderación es mayor de 60 se 
considera que el área es conservada, entre los 41 y 59 medianamente 
 transformada, entre 21 y 40 transformadas y entre 1 y 20 altamente transformada 
y 0 completamente transformada. 
 
En la cuenca del rio Guacavía, se identificaron dos grados de transformación 
(Ver Mapa 8), el primero de ellos medianamente transformado, ubicado 
principalmente en la parte alta de cuenca, hacia el Parque Nacional Natural 
Chingaza, con un área de 18.205 hectáreas lo que equivale al 20% de la cuenca 
y el 67,1% de las áreas naturales clasificadas en el presente. Por otro lado, el 
10.26% equivale al segundo grado calificado como Transformado para la cuenca 
con 8.926 hectáreas y representa el 32,9% de las coberturas clasificadas como 
naturales (Ver Tabla 11). 
 
Mapa 8.  Índice de Estado Actual de las Coberturas Naturales en la Cuenca del Río Guacavía 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Tabla 11. Índice de Ambiente Crítico para la cuenca 
CALIFICACIÓN Área del Índice (ha) Área % 
Medianamente transformada 18204,77 67,10 
Transformada 8926,21 32,90 
TOTAL 27130,98 100 




En la Cuenca del rio Guacavía, se observa que existe un predominio de 
coberturas intervenidas con el 68,8% del área total de la cuenca, frente a solo un 
31,2% del área que está ocupada por coberturas naturales que son la base del 
presente estudio, las coberturas más predominantes son mosaicos y pastos 
limpios que representan el 54,02% del área total. Por otro lado, los bosques 
fragmentados son la cobertura natural más representativa con el 17,92%.  
 
 El análisis multitemporal permitió hacer una comparación de las coberturas de la 
tierra a escala 1:100.000 de la cuenca entre los años 2.002 y 2.016, teniendo un 
periodo de comparación de 14 años en total, este análisis mostró que no existió 
un cambio de las coberturas conservándose para los años de interpretación la 
misma cobertura con un 51%, de los fenómenos con relevancia se tiene la 
desintensificación de la agricultura en zonas donde hubo un cambio de cultivos, 
pastos o mosaicos a algún tipo de cobertura natural o espacio natural con un 
19,6%, una recuperación de bosque de 6,61% y un aumento en la expansión de 
la agricultura del 6,52%, la expansión de la agricultura muestra un aumento en 
las áreas intervenidas, principalmente por el aumento de cultivos de palma que 
corresponde a una actividad creciente para la cuenca. 
 
Por medio de los cálculos se puede concluir que la cuenca se encuentra 
medianamente transformada, esto principalmente a la relación que tienen las 
coberturas naturales frente al área total de la cuenca, de estas coberturas el 
17,92% evidencio encontrarse muy transformado, esto en relación con los 
bosques fragmentados, lo que genera una correspondencia y permite evidenciar  
la baja sostenibilidad de la vegetación para la cuenca. Adicionalmente, por medio 
del análisis de la tasa de cambio de las coberturas se pudo observar la presión, 
afectación, fragmentación y pérdida que ha ocurrido sobre los bosques densos 
de la cuenca. 
 
El análisis de fragmentación enfocado a las coberturas naturales, mostro la 
existencia de presión sobre coberturas naturales tales como los bosques de 
galería y riparios, además de algunos sitios de importancia ecosistémica para el 
área de análisis, como complemento de este diagnóstico el índice de ambiente 
crítico, permitió consolidar que la cuenca del rio Guacavía, se encuentra en 
peligro, con una baja conservación y/o presiones fuertes, con una sostenibilidad 
de medio a bajo de persistencia en un periodo de no menos de 15 años. 
 
La consolidación de la información anterior permitió evidenciar el estado actual 
de la vegetación para la cuenca hidrográfica, lo que mostro que la zona alta de 
la cuenca se encuentra medianamente transformado (67,1%), en esta área se 
presenta la menor afectación y la mayor protección esto se debe a la presencia 
del Parque Nacional Natural Chingaza, que adicionalmente es área para la 
declaración de aves, lo que muestra un esfuerzo de conservación por parte del 
ente a cargo. Por otro lado las demás coberturas naturales se encuentran 
transformados y representan el 32,9% de las coberturas naturales identificadas 
para la cuenca. 
 
Dentro del contexto general no se podría concluir que la cuenca está fuertemente 
intervenida, aunque existan procesos de afectación y de cambio de uso de la 
tierra, esto debido a que la vocación del suelo en las coberturas identificadas 
como intervenidas corresponde a suelos agrícolas principalmente, lo que sí se 
puede mencionar es que se evidencia una disminución paulatina de las áreas 
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